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KOETUS

Koetuksessa kattilalle tehtiin suoran ldmmityksen ja vaaravan
lammityksen laboratoriokeet. Kattilan ja polttimen kayttdominai-
. suudet on arvosteltu. Kestévyyttd ja p:templalkalsm kayttoomi-
, .nansuuksna eiole arvosteltu _

RAKENNE JA,-"‘I"QIMINTA
Kattilar;jé ‘polttiiirrien‘ halkileikkaus on kuvassa 1.
Malli . TP 25-lammityskattila ja TP. 2000-hakepoltin.

Tyyppl ~ TP 25-kattila on erityisesti TP 2000-hakepoltti-
. meen liitettavaksi tarkoitettu vesilammityskat-

tila, jota ei voida kayttéaa polttlmesta erillisend’

' Iammltyslaltteena

TP 2000-hakepolttimeen kuuluu terasrakentel-
nen kannellinen polttoainesiilo, polttoaineen
syottélaitteet, palamisilmapuhallin ja tuhkan-
poistoruuvi. Polttimen tehon s#&td tapahtuu
on/off periaatteen mukaan automaattisesti
kattilavedessi olevan termostaatin ohjaamana.
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Kuva 1. TP 25kattila ja TP 2000-hakepolt|n
Figure 1. TP 25-furnace and TP 2000-chip burner
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Polttoaineet,
valmistajan
suositus

Kattilan perusta

Savupiippu

Arina

Polttoainesiilio

Raaka-aineet- -

Hake: Kosteus 10..:30° %, palakoko 5.. .40

mm. Hake ei saa sislta- yli 20 mm paksu;a
tai yli 50 mm pitkia oksia tai tikkuja.

Pienpalaturve ja palaturvemurske: Kosteus 10
30% ‘

Polttopelletlt Turve, puu, olki. Kosteus 10..
30 % palakoko o 6 .30 mm.

Kattila voidaan asentaa suoraan lattiapinnalle.
Kattila ja poltin - syottolaitteineen voidaan

“asentaa eri tasolle syottdlaitteen saddettévien

jalkojen ansiosta. Koska poltin ja polttoaine-
séilio vedetdan sytytyksen ja tuhkauksen ajak-
si ulos kattilasta, taytyy lattian olla tasainen

"1,6.m:n etéisyydella polttoainesailidsta.

Valmistaja suosittelee savupiipun pituudeksi

vahintddn 4 m, muuratun hormin sivun pituu-

deksi 120.:.160 mm ja pydredn hormin halkai- -
sijaksi 120...160 mm. Savupiipun vedon pita3

olla 20...50 Pa (2...5 mm H:0). Kotimaista

polttoametta kayttavnssa kattiloissa on kaytet-

tava lampoenstettya savuplippua

Lammityslaitteessa ei ole varsinaista arinaa

»vaan ilmarei'illd varustettu polttomalja, johon
- poltteaine tuodaan syé6ttéruuvilla ja josta tuh-

ka poistuu tuhkaruuvin avulla.

Pyérilla varustetun silién tilavuus on 360 I.
Aukon mitat ovat 600 mm x 600 mm. S&ilisén
mahtuu haketta 90 kg, palaturvetta n. 130 kg

~ ja pellettid n. 230 kg.

Valmistajan ilmoitukseen mukaan:

. Polttomalja - AISI 304

Tulipesi ja vesivaippa Fe 37B,s =4...6 mm
Tuhkaruuvi - . Seosterés i



Kattilan luukut

Kattilan yhteet

Vékidvarusteef

Tuhkaluukku, jossa lapivienti polttomaljaa var-

“ten seka nuohousluukku jossa reika Ilekm-

tarkkailua varten.

1 kpl menovesnyhde 1 1/4 seka 1 kpl paluu-

-.vesiyhde.1 1/4".. 4
* Kattilan yl&- ja alosa ovat erllhsna jolloin vesi-

yhteet voidaan jalkeenpéin kiantaa halutulle
puolelle kattilaa.

— 'thil'av,édén. yhdistetty paine- ja lampomit-

tari, Serpens.

= Nuohousharja ja tuhkalaatlkko

Toimintalaitteet.

. Savukaasulampomlttarl Rexoterm 407 N

— Kaytt6- ja huolto-ohjekirja

Syottolaltteen moottor[ . Sever 0.25 kW

PalamISIImapuhallm - Ziel 108, 39 W
Termost_aam. N ‘Danforss DTO 1
' Ohjauskeskus: =~ Valmistaja

Maansahko Oy

Polttimen kiynninohjaus tapahtuu kolmella
vaihtoehtoisella tavalla tehontarpeen mukaan:

1. Kattilan teho aina yli 4 kW.

Kattilatermostaatti: Eroalue 7...10 °C ja
s#édtoalue 25...90 °C.

2. Kattilan teho aina yli 2 kW.

Kattilatermostaatti: Eroalue2 °C ja
saatoalue 25...90 °C.

3. Kattilan minimiteho alle 2 kW.
. Kattilatermostaattl -Eroalue 7...10 °C ja
saatoalue 25. . .90 °C.

Kellokoneiston ohjaama kaynnistinlaite, jon-
.- Ka saatvalueet ovat: * Seisontajakso 0,5. . .6
min, kayntijakso 0,5... .30 s.
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Sytyttéminen

Polttoainesiilo taytet4sn polttoaineella ja lait-
teen annetaan kayda poltin kattilasta ulosve-
dettynd kunnes syéttéruuvi tuo polttoainetta
polttomaljaan. Polttomaljaan tullut polttoaine
sytytetdédn esim. sytytysnestettd tai paperia
tms. kéyttden. Syttymisen jélkeen poltin tyon-
netéén kattilaan ja kattilan ‘ja polttimen vili-
sen sauman tiiviste asetetaan paikalleen.

Palamisilman s3ité tapahtuu liekin varin pe-

Saadot ,

. - rusteella., Jos liekki on tummanpunainen, lisa-
tdan puhaltimen ilmamé&araa. Jos liekki. on kir-
kas, vahennetddn ilmaa. Jos teho ei riitd lisé-
té&n polttoaineen syottod. Polttoaineen syotto-
nopeus saidetddn kayttomoottorin ja sydtts-
ruuvin vipuvarsien pituuksia muuttamalla.
Syottda ei kuitenkaan saa lisatd niin paljoa,

- ettéd polttoainetta menee . palamattomana tuh-
katilaan., .. , Do :

Polttoaineen Polttoainetta voi lisdtd polttoainetdytoksen

liséys missd vaiheessa tahansa, eikd poltinta tarvit-
se pysdyttaa tédytoksen ajaksi. Polttoainetta tu-
lisi lisatd, kun polttoaineen pinnan korkeus on
n. 20 cm. Kun polttoaineen pinnan korkeus on
alle 20 cm, alkaa kattilan teho pienentyi. Polt-
toainesiilon kansi on pidettéva tayttéjen vilil-
13 tiiviisti suljettuna.

Tuhkanpoisto Tuhkan poiston ajaksi laite pyséytetain ja pol-
tin vedetéan ulos kattilasta. Hiillos polttomal-
jassa saa jaada kyteméaan tuhkauksen ajaksi.

Nuohous Menetelldén samoin kuin tuhkanpoistossa.

MITTOJA

Korkeus ........ciiiiii 1450 mm
LeVeYS o 650 mm
SYVYYS 1850 mm
Paino ... e 350 kg
Polttoaineen tayttdaukko ......................... 600x600 mm
Savukanavan liitoskappaleen ulkomitta ........... 200x110 mm
Tulipinta ... 15 m?
Vesitilavuus  ............. ... ... . ., 24 |
Suurin sallittu kayttépaine ....................... 4 bar
Suurin sallittu kayttélampétila ................... 120 °C




SUORITETUT KOKEET

" SUORAN LAMMITYKSEN KOE " |

Polttoaineena kaytettiin koivuhaketta ja palaturvemursketta. Suo-
rassa lammityksessé kattila tuottaa l1ampéa jatkuvasti. Kattilan
teho sadtyy kulloisenkin lamméntarpeen mukaan. Lammityskaute-
na kattilan tehon pitda saatya vahintaan 20...100 % teholle. Kat-
tilaa voidaan kayttda kesaaikana kdyttdveden lammittdmiseen jos
se sastyy myds tyhjikaynnille ja tyhjakéyntiteho on alle 1 kW.
Tyhjakayntikokeessa kattilaa kuormittava putkistohévié vaihtelee
vililla 0,5...1,5 kW. e

Suoran lammityksen kokeet tehdaan nimellisteholla, puoliteholla,
viidennesteholla ja tyhjakayntiteholla: Tyhjakéyntiteho oli 0,9 kW.

Tulokset ovat taulukoissa 1 ja 2.
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Taulukko 1. Suoran lammityksen koe -

Table 1. Direct heating test

Polttoaine poltetaan loppuun 2}
All fuel is burned

~ Polttoaine - - Koivuhake e

Fuel Birch chip

Kosteus ............... % .| 261 . .26/ 249 249
Moisture content Dt
Palakoko .u............. “mm. | 5...20+]:5...20

Fuel size N .

Tilavuuspaino’ kg/m? 240 240

Specific weight '

Lampoarvo ......... L. Mi/kg 136 136. .

Caloric value .

Koetulokset

Test results

Teho ............. Geee KWL 124 '|: 65 2,6 S
Power .
Polttoaineen kulutus ...::.. kg/h 40.|. 21 | .:085 | . .043
Fuel consumption S -
Savuplipun veto ........ Pa —20 ~—20 —20 . —20.
Pressure in smoke flue -
Savukaasujen lémpﬁtila _ ET% RS TR Y
keskiméadrin  ..........: v °C ©- 157 | 135/80 | 105/55: .
Temperature on smoke flue . (PRI : ot
Kattilahyétysuhde ..:... % 82 82 T 80t e
Total efficiency ’ ro

Sihkdn kulutus .......... w 170 |+ . 83 | 29. 15
Consumption of electricity ! gt .
Syéttdruuvin: kéiynﬂaika- L] IDRUEAN IFFTRNE i
suhde ................. % 100 . .49 17 .

Running time ratio of feeder PRI
Teoreettiset paloajat.eri polttoainesiilion tilavuuksilla!) : -

Theoretical burning time with various fuel reservoar volumes

Sailion tilavuus 0,36 m? - i . : cnad
Reservoar volume 17 h 33 h 34vik 61 Yrk‘

') Laskettu tilavuusmitoista kokeen aikaisin polttoaineen kulutuksin. . ‘
?) Polttoainetta jad s#ilioon n. 70 1, jolloin polttoaine..on katsottu poltetuk5|

loppuun.




Taulukko 2. Suoran [&mmityksen koe

Table 2. Direct heating test
Polttoaine Murskattu palaturve
Fuel Crushed sod peat
Kosteus ............... % 16,8 16,8 16,8 - 16,8
Moisture content
Palakoko .......... A 1111} 0...30 0...30 0...30 0...30
Fuel size
Tilavuuspaino ..... e kg/m* 260 260 260 260
Specific weight T :
Lidmpdarvo .........:.... Ml/kg 16,9 16,9 16,9 16,9
Caloric value
Koetulokset
Test results
Teho ......... JR kW 95 49 23 —
Power
Polttoaineen kulutus .... kg/h - 2,45 1,23. 0,60 0,43
Fuel consumption :
Savupilpun veto ....... Pa - —20 —20 —20 —20
Pressure in smoke flue ‘
Savukaasujen lampétila :
keskimadrin  ............ °C 147/90° | 125/65 120/60 125/70 -
Temperature on smoke flue
Kattilahybtysuhde ........ % 83 85 82 —
Total efficiency .
Sahkénkulutus .......... W 107 51 27 15
Consumption of electrlcity . | .
Syéttoruuvin kayntiaika- 63 30 16 9
suhde ..........ciienn % : .
Running time ratio of feeder
Teoreettiset paloajat eri polttoainesiilion tilavuuksilla ')
Theoretical burning time with various fuel reservoar volumes
Séilion tilavuus 1 m* 13vrk | 26vrk

Reservoar volume
Polttoaine poltetaan loppuun ?)
All fuel is burned

5,2 vrk

7.3 vrk

') Laskettu tilavuusmitoista kokeen aikaisin polttoaineen kulutuksin.
?) Polttoainetta jaa s&ilioén n. 70 |, jolloin polttoaine on katsottu poltetuksi

loppuun.
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Kuva 2, Suoran limmityksen koe

Figure 2. Direct heating test

Turpeen tuhka on helposti sulavaa ja sulanut tuhka huonontaa
tuhkanpoistoruuvin toimintaa, kun poltin toimii jatkuvasti. Kokeis-
sa kaytetylla palaturvemurskeella ei esiintynyt tuhkan sulamista.

Tyhjékayntikoe kestaa 24 tuntia. Kokeen aikana konvektiopinnat
nokeentuivat. Kokeen jélkeen kattilaa kuormitettaessa se. toimi

normaalisti ja noki paloi osittain pois.

Laitteisto ei vaatinut suoran ldmmityksen kokeissa hoitoty&ta.

VARAAVAN LAMMITYKSEN KOE- - ...

Polttoaineena kéytettiin koivuhaketta. Varaavassa lammityksessa
varastoidaan kertalémmitykselld 18mpd vesivaraajaan. Varaaja:
koosta ja lamméntarpeesta riippuen varaus riittad l[ammitykseen
puolesta vuorokaudesta muutamaan vuorokauteen. Kokeessa
kattila kytket&#n siten, ett# kattilaan palaava vesi on aina +70 °C.
Kokeen kestoaika valitaan siten, etti varsinainen l&mmitystyo
on korkeintaan viisi tuntia. ' ' '

Varaajahy6tysuhde on laskettu koko kokeessa kuluneesta poltto-
ainemaarastd ja varaajaan = saadusta |dmpomaarasts; siten siina
on mukana myoskattilan lampidmiseen. kulunut polttoainemaara.
Varaajahévioita siina ei ole huomioitu. s o



Taulukko 3 Varaavan lammityksen koe
Table 3. Test with heat accurrulator

Total efficiency

Fuel " Koivuhake

Polttoaine R Birch chip

Kosteus .......... e S % 204

Moisture content _ . ) :

Palakoko  ........ ... i, e mm' 5...20
 Fuel size : -

Tilavuuspaino  ..... e eeraderea. ka/m® 230

Specific weight

Lampdarvo  ...... . e U R vie . MJ/kg 14,8

Caloric value . -

Koetulokset

Test results

Kéytetty polttoainemaara-:................. kg 18,0

Total fuel consumption

Kokeen kestoaika ... .. e N ~.. h 452

Test duration

Savukaasujen lampotila savusolassa ...... °C 156

Temperature in smoke flue T

Savupiipunveto ....... 0 AU -. - Pa ~—20 -
-Pressure in smoke flue . o

Teho ..eeivnnnns e e kW - 133

Power . - EAE 7 - o

Kattilasta varaajaveteen saatu energlamaara JW.- ‘ 205 .

Produced energy during test - Kwn - 56,8

Varaavan limmityksen hydtysuhde :.......© %. .. 77

Varaavan kokeen aikana laitteisto ei vaatlnut hmtotyota Lamml-

tyksen paattyessa ruuvi pysaytettiin.

TP 2000-POLTIN JA SYOTTOLAITE

Polttoalneeh lajl; laatu ja kosteus vaikuttavat polttimen tehoon:
Polttimen nimellisteho, polttoaineteho, 25 % kostealla hakkeella-

on 16 kW ja suurin teho n. 25 kW
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Polttoaineen sy6ttéruuvin nopeuden sdatdalue on 0,2...2 r/min.
Sailiosekoittimen nopeus on 1/13 syottdruuvin nopeudesta. Polt-
toaineen seassa olevat suuret - lastut-ja pitkat tikut , haittaavat
sy6ttdlaitteen toimintaa. Laitteiston ottama s&hkdteho palamisil-
mapuhaltimen ja sy6ttéruuvin kdydessa on n. 170 W. Valmistajan
ilmoituksen mukaan tuhkanpoistoruuvin kestoikéa on.polttoainees-
ta ja polttimen kayttotehosta riippuen 1. . .2 vuotta. Tuhkanpois-
toruuvi poistaa myos sulanutta tuhkaa, ]0”8] poltin toimi jatku-
vasti. ; , :

Polttoaineséilidssa ei esiintynyt holvaantumista.

Laitteiston aiheuttama melu mitattiin 1,5 m:n etaisyydelta saili-
Osta. Melu voimakkuudeksi saatiin 60 dB(A).

ARVOSTELU
RAYTTGOMINAisuuDET

— Polttimessa palammen ja kattllan 1amméntalteenottokyky ovat
hyvia. '

~ Laitteiston tarvitsema [ammitys- ja hoitotyd on vahéista.

— Laitteiston sdataminen ja hoito on helppo suorittaa ohjekirjan
mukaan. Polttoaineséilion liikutteluun tarvitaan tilaa 1,6 m.

— Syéttolaitteistossa olevassa kitkakytkimessé esuntyl tormm-
tahammta kokeiden' alkana

S Poltin. ja sydttolaite ei sovellu kokopuuhakkeelle Joka SIsaI
taa suuria lastuja tai pltkla tikkuja. .

— Polttoaineséilion kannen tuhsl avautua enemman tal olla lukit-
tavissa auki- asentoon.



TIIVISTELMA

TP 25-kattilalla ja TP 2000- hakepoltlmella tehtiin suoran ldmmi-
tyksen kokeet koivuhakkeella ja palaturvemurskeella. Koivuhak-
keella hyotysuhde 13,4 kW:n ja 6,5 kW:n teholla oli 82 % ja 2,6
kW teholla 80 %. Palaturvemurskeella hyétysuhde 9,5 kW:n te-
holla oli 83 %, 4,9 kW:n teholla 85 %, 2,3 kW:n teholla 82 %.
Tyhjakayntlkokelden jalkeen poltin toimi normaalisti. Varaavan
lammityksen koe tehtiin kowuhakkeella Varauskerran hyoty-
suhde oli 77 %.

TP 25-kattila ja TP 2000-poltin ovat kéyttﬁominaisudksiltaan suo-
rassa ja varaavassa lammityksessé erittéin hyvid ).

SAMMANFATTNING

Med TP 25-pannan och TP 2000-flisbrinnare uférdes provningar
vid direktvirming med bj6rkflis och stycketorvstybb. Med bjork-
flis var verkningsgraden vid 12,4 kW och 6,5 kW effekt 82 %
och vid 2,6 kW 80 %. Med stycketorvstybb var verkningsgraden
vid 9,5 kW effekt 83 %, vid 4,9 kW 85 % och vid 2,3 kW 82 %.
Efter tomgangsproven fungerade brannaren normalt. Accumule-
rande vérmeprovning utférdes med bjdkflis. Varkningsgraden var
77 %.

TP- 25-pannan och TP 2000-brénnare &r till sina bruksegenskaper
mycket god ') vid direkt och accumulerande varmning.

CONCLUSIONS

TP 25-furnace and TP 2000-chip burner was tested in direct hea-
ting with birch chip and crushed sod peat. Total efficiencies with
birch chip were: at 12,4 kW and 6,5 kW power 82 %, at 2,6 kW
power 80 %. Total, efficiencies with crushed sod peat were: at 9,5
kW power 83 %, at 4,9 kW 85 % and at 2,3 kW power 82 %. After
idle power test the burner functioned normally. Total efficiency
in test with heat accumulator and birch chip was 77 %.

The functional performance of TP 25-furnace and TP 2000-chip bur-
ner in direct heating and in heating with accumulator is very
- good ).

Vihti 18.8. 1982
VALTION MAATALOUSKONEIDEN TUTKIMUSLAITOS
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Koetuttajan ilmoituksen mukaan:

— 1.7. 1982 jalkeen toimitettavissa polttimissa on syottélaitteen
kitkakytkimen rakennetta muutettu seki suurennettu poltto-
ainesdilion kannen avautumiskulmaa.

Sl-yksikdiden ja vanhojen yksikéiden muuntotaulukke

Sl-yksikko Sl-yksikkd

1N = 0,10 kp 1 kp =.981 N

1 kw =136 hv 1 hv = 0,74 kw

1 W = 0,86 kcal/h 1 kcal/lh = 1,16 W

1 Nm = 0,10 kpm 1 kpm = 9,81 Nm

1 MJ = 0,28 kWh 1 kWh = 360 MJ

1 kJ = 0,24 kcal 1 kecal = 4,19 kJ

1 MPa = 9,81 kp/cm? 1 kp/cm? = 0,10 MPa

1 Pa = 0,10 mm H.0 1 mmHO = 981 Pa

1 kPa = 7,51 mmHg 1 mmHg = 0,13 k/Pa

1 g/kWh = 0,74 g/hvh 1 g/hvh = 1,36 g/kWh
Etuliitteita

~ mega = M = 1000000 : milli = m = 0,001

kilo =k = 1000 . mikro = g = 0,000001

A

') Kéyttéominaisuudet ja ') Bruksegenskaperna " ) The functional - -
- kestévyys arvostellaan och héllbarheten performance and
seuraavia arvosanoja --bedéms enligt foljande durability ratings
kéyttéen' skala: . are:
erittdin hyva mycket god - "~ very good
“hyva- god good
‘kohtalaisen -hyva tdimligen god - fairly good
- tyydyttava : nojaktig - satisfactory
" runsaasti huomauttamlsta mycket att anmirka many remarks
huono - dalig o . poor

- “Kattilan kéyttdominaisuuksien arvosanaan valkuttavat hyétysuhde, palaminen ja
hoito- ja lammltystyon maara.

Koetus- ja tutklmustulosten vanhenemlsen vuoksi seka vaarin-
kiisitysten ja - harhauttavien tietojen - vilttidmiseksi koetus- ja
- tutkimusselostuksia tai erillisia koetus- ja tutkimustuloksia ei
olé - lupa -julkaista eikd kirjallisesti esittdd ilman tutkimuslai-
- toksen kussakin tapauksessa-erikseen antamaa kirjallista lupaa.
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